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LA RECONSTRUCCIÓN VIRTUAL DE LUGARES ARQUEOLÓGICOS 
José Julián PRIETO VINAGRE' 
RESUMEN : Se plantean en el presente artículo una serie de reflexiones sobre las 
posibilidades de Internet en la publicación de paseos virtuales de recreaciones tridimensionales 
de yacimientos arqueológicos. Así mismo se exponen el método y consejos fundamentales para la 
realización de reconstrucciones infográficas de lugares arqueológicos excavados. Por último se da 
a conocer un proyecto de realidad virtual, en fase de elaboración, dirigido a la reconstrucción 
tridimensional y elaboración de un paseo virtual vía Internet, del poblado protohistórico de El 
Castillar de Mendavia (Navarra). 
SUMMARY : In the present article are putting in a succession of reflections about the 
Internet possibilities in the virtual walks publication of three-dimensional recreations of 
archaeological sites. Thus are exposed the method and basic advices in the infographic 
realizations of digged archaeological places. Finally is presented a virtual reality project, still 
unfinished, guided towards a three-dimensional reconstruction and elaboration of a virtual walk 
in Internet, of the protohistoric village of El Castillar de Mendavia (Navarra). 
1. INTRODUCCIÓN 
Se han vertido ríos de tinta, se han escrito numerosos libros contándonos 
las infinitas y maravillosas posibilidades que nos ofrece esta casi recién llegada, 
y el cambio que ha producido en nuestra sociedad y en nuestra forma de 
trabajar. Después de todo, Internet es el fenómeno informático más importante 
desde la aparición del ordenador personal, y pese a que es cierto que ha cam-
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biado en parte nuestra forma de trabajo (al menos para los que nos desenvol-
vemos más habitualmente por estos entornos), y que nos presta actualmente 
algunos servicios importantísimos, también es cierto que no es oro todo lo que 
reluce, ni Internet es la panacea para todas nuestras necesidades. Actualmente 
"la Red" es apropiada para muchos tipos de servicios, pero para otros muchos 
es totalmente insuficiente. Pese a todo nos parece fantástica, aunque a veces su 
lentitud llegue a desesperarnos. 
Lleva pocos años entre nosotros y ya se está quedando anticuada y sus 
limitaciones son cada vez mayores y más evidentes. Lo cierto es que Internet 
está siendo devorada por su propio éxito. Es una red pensada para unos miles 
de personas no para cientos de miles. Es un hecho que vamos constatando día a 
día, la estructura existente no puede soportar la demanda actual. ¿Cuantas 
veces hemos sufrido la desesperante lentitud de "la Red", o los errores de 
conexión? Esta situación limita de forma considerable nuestro uso cotidiano 
de Internet sobre todo en el tema del que se ocupa el presente artículo, pues los 
archivos de modelos tridimensionales sobre todo si van acompañados de 
texturas (y estas son necesarias para dar una sensación de realismo), ocupan un 
gran volumen que la red actual es incapaz de transmitir a una velocidad 
apropiada. Actualmente si queremos publicar1 una reconstrucción en formato 
VRML a través de Internet tenemos que conformarnos con un modelo 
reducido para poder observarlo directamente, o manejar un modelo completo 
en un formato de archivo comprimido (.zip) para una vez copiado en nuestro 
sistema poder visualizarlo fuera de una sesión de red. 
A estos inconvenientes hay que añadir un nuevo factor: la localización 
de la información que nos interesa. En numerosas ocasiones nos hemos 
encontrado al hacer una búsqueda concreta, que el resultado de la misma eran 
unos cientos o miles de documentos, la mayoría de los cuales apenas si tienen 
interés o relación con el tema de la búsqueda. Por lo tanto es necesario 
establecer un criterio de búsqueda y navegación concreto, pues el principal 
medio de navegación, la página web en hipertexto, nos traslada de una página a 
otra por medio de link s o enlaces, perdiéndonos en la red sin saber que páginas 
hemos dejado atrás en esta búsqueda. 
Por lo expuesto hasta este punto, se podría entender que Internet no es 
una herramienta útil, o que quien escribe estas líneas no encuentra en ella más 
que fallos y dificultades. Nada más lejos de mi intención. Sin embargo todo 
1. Actualmente Internet está reconocido como una forma de publicación electrónica. Como 
tales, las direcciones de Internet citadas en el presente artículo, serán indicadas como cualquier 
otra publicación, y su descripción completa aparecerá en el apartado de bibliografía. 
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avance tecnológico e informático tiene sus ventajas y sus inconvenientes, y es 
necesario saber cuales son para mejorarlos o corregirlos, igual que cualquier 
programa tiene que pasar un periodo de depuración para detectar y corregir 
errores. A Internet debemos pedirle cada vez más, para poder avanzar y elimi-
nar las dificultades que encontramos actualmente en la publicación de ficheros 
de gran volumen por ejemplo. Por otra parte, y puesto que voy a hablar de 
algunas de las posibilidades que ofrece "la Red" a la arqueología me parecía 
oportuno señalar cuales eran las dificultades que nos podemos encontrar, pues 
las posibilidades y las excelencias de la misma han sido descritas en numerosas 
publicaciones y quedarán patentes también en el presente artículo. 
2. LA ARQUEOLOGÍA EN INTERNET 
A pesar de todos estos inconvenientes, bien es cierto que Internet hoy por 
hoyes una herramienta muy útil para la investigación y difusión de cualquier 
disciplina. Un mundo en el que la arqueología comienza a tener una presencia 
representativa por medio de numerosas páginas web, en las que se ofrece todo 
tipo de información, aprovechando en ellas muchas de las posibilidades que 
ofrece "la Red". Internet es en realidad una enorme autopista electrónica que 
interconecta instituciones arqueológicas de todo tipo. Actualmente podemos 
consultar algunos buscadores arqueológicos como Archnet (http. 5) o ARGE 
(http. 6), Romarch (http. 12), CMA (http.10), en los que se nos da acceso a páginas 
relacionadas con la arqueometría, arqueobotánica, palinología, foto aérea, 
museología, arqueología del paisaje, por citar algunos, información sobre yaci-
mientos de todas las épocas y todos los continentes, software y un amplio 
etcétera más. Es posible así mismo consultar los índices de numerosas publica-
ciones especializadas y sus resúmenes, acceder a los fondos de bibliotecas, cono-
cer los diferentes proyectos de investigación que se están llevando a cabo en 
todo el mundo y contactar vía mail con sus responsables y componentes, que es 
quizás una de las utilidades más interesantes para la investigación. En el ám-
bito divulgativo, podemos visitar todo tipo de museos, yacimientos arqueoló-
gicos o realizar paseos virtuales por éstos. En definitiva, Internet nos ofrece un 
extenso abanico de posibilidades a las que habrá que añadir las que vayan 
apareciendo, al igual que ahora añadimos la tercera dimensión. No obstante, 
no es mi propósito realizar aquí una descripción detallada de todas las posibi-
lidades que ofrece Internet a la arqueología, ni realizar una recopilación com-
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pleta de los servidores y páginas web dedicadas a la arqueología disponibles 
actualmente, ya que ésta sería una labor que me apartaría del tema que real-
mente quiero tratar en el presente artículo: los paseos virtuales y la recons-
trucción arqueológica en tres dimensiones. Por otra parte, estos temas ya han 
sido expuestos en otras publicaciones (Gonzalo, 1996), (Heyworth, Richards, 
Ross, Vince, 1996) que el usuario interesado encontrará muy útiles, tanto para 
saber como funciona la red, como para conocer los principales servicios que 
ofrece Internet a los arqueólogos. 
Sin embargo, en el medio informático todo evoluciona a una velocidad 
vertiginosa y ya parece en pocos años, la infraestructura actual se modificará, y 
surgen noticias que aseguran que Internet tal y como la conocemos hoy morirá 
el año 2000. De hecho, ya se está trabajando en numerosas universidades 
estadounidenses en lo que se ha denominado Internet 2. Una red que nos 
aseguran será entre 100 y 1000 veces más veloz que la actual. Cuando este 
hecho se produzca podremos consultar 3D en tiempo real, librerías digitales 
que incluyan vídeo y sonido y un amplio etcétera. Una de las principales apor-
taciones de Internet 2 será lo que se conoce con el nombre de Teleinmersión y 
que consiste en crear un espacio virtual (una sala, laboratorio, departamento, 
etc.), donde un grupo de personas situadas en varios puntos de un país o de un 
continente pueda interactuar, manipular datos y evaluar un proyecto 
conjunto, a través de realidad virtual y vídeo conferencia. 
De todas formas, habrá que preocuparse de Internet 2 cuando podamos ha-
cer uso de ella. Mientras tanto tendremos que ocuparnos y hacer el mejor uso 
posible de la infraestructura actual. 
3. LA RECONSTRUCCIÓN ARQUEOLÓGICA VIRTUAL EN INTERNET 
Este es quizás uno de los campos menos explotados de este entorno, en 
parte por las ya comentadas carencias que posee la actual infraestructura para 
transmitir los enormes ficheros gráficos que hacen falta para dotar a nuestro 
mundo virtual de una apariencia aceptable, y en parte por que es un campo que 
la arqueología no ha empezado a explotar hasta hace poco tiempo. 
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Este hecho comentado, la lentitud de "la Red", es quizás el factor que más 
ha influido para que no encontremos en Internet mas que unos pocos ejem-
plos de reconstrucción arqueológica virtual en tres dimensiones, sobre las que 
podamos interactuar. Cabe señalar que las reconstrucciones tridimensionales 
de efecto fotorrealista y las anastilósis virtuales de lugares arqueológicos son 
cada vez más numerosas en otro tipo de publicaciones y soportes de almacena-
miento. Ya se han presentado en algunos congresos trabajos orientados a este 
tipo de reconstrucción y comienzan a aparecer también en otro tipo de publica-
ciones (Crow, Ricci, 1997). Sin embargo hasta hace poco estas reconstrucciones 
se han basado en el modelado CA.D., generando estructuras malladas en vistas 
ortogonales para describir o mostrar un aspecto diferente de la estructura en 
cuestión. (Díaz, Medrano, Tramullas, 1991, 1993), (Perfido, 1996). Últimamente 
este tipo de reconstrucciones han venido enriqueciendo se con el empleo de 
texturas (Forte, 1996), y el estudio de luces y ambientes (Procopio, Martínez, 
1996), (Gottarelli, 1996), (VV. AA, 1996), en los que se pueden observar, sobre 
todo en este último, reconstrucciones con un alto grado de realismo. 
Sin embargo, el medio idóneo para publicar este tipo de reconstrucciones 
tridimensionales, no es el papel, sino uno en el que podamos ver el modelo 
tridimensional desde varios puntos de vista, rodearlo y observarlo en todo su 
volumen, un entorno que nos permita explorar toda su estructura sin límites. 
La solución a este planteamiento la podemos encontrar en parte en una anima-
ción AV!. Este tipo de archivo, como todo tiene sus ventajas e inconvenientes. 
Entre las primeras, la calidad de las imágenes, pues estos archivos son gene-
rados por los programas de modelado tridimensional, y nos permiten repre-
sentar todos los efectos especiales y filtros que soportan este tipo de programas. 
Entre las segundas, la escasa interactividad del usuario con el entorno creado, 
pues en este caso el usuario debe adoptar el papel de observador, y el volumen 
del archivo generado, ya que una animación un poco larga precisa de cientos o 
miles de fotogramas. 
Sin embargo el medio ideal para publicar un modelo tridimensional sería 
un entorno en el que podamos observar de igual forma el modelo en todo su 
volumen y que por otra parte nos permita decidir en todo momento el itine-
rario que queramos seguir, igual que si estuviesemos físicamente en el lugar 
real. Esta posibilidad es la que ofrece el sistema VRML, aunque todavía con 
muchas limitaciones en cuanto a la representación de texturas, luces, efectos 
especiales, etc. Sin embargo esto se ve contrarrestado por la posibilidad de 
interacción y por el medio de publicación. Internet es un medio de masas y 
puede llegar a todo tipo de personas, grupos y ambientes: es ante todo una 
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herramienta de divulgación. Las paginas web de arqueología no sólo son 
consultadas por arqueólogos y estudiantes de arqueología, sino por todo tipo de 
personas, de la misma forma que puede llegar un documental. De igual ma-
nera que los monumentos, lugares arqueológicos y museos son visitados por 
todo tipo de público, este tipo de reconstrucciones se convierten en un autén-
tico "museo virtual". Internet se nos muestra de esta forma, en una herra-
mienta muy útil para dar a conocer y divulgar el patrimonio arqueológico-
histórico de nuestro entorno. Así mismo, la reconstrucción tridimensional se 
convierte en una herramienta adecuada para la docencia no sólo de carreras 
universitarias, sino para todo tipo de enseñanza. Es diferente explicar a un 
alumno la casa romana que pasear por una de ellas y entrar en la salas de la 
misma y ver como llegaron a ser. 
Con el concepto "virtual" se pueden encontrar en Internet principal-
mente dos tendencias diferentes: el paseo virtual (fotográfico principalmente) 
y la reconstrucción virtua¡2 (Lámina 1). Los ejemplos que podemos encontrar 
en "la Red" de la primera opción se pueden dividir en otros tres apartados: 
Paseo fotográfico guiado de una excavación o una ciudad monumental, Paseo 
fotográfico guiado por una reconstrucción y paseo virtual por una recons-
trucción tridimensional. Del ~ercer tipo principalmente hay dos ejemplos la 
reconstrucción de espacios simulados con QTVR y la reconstrucción de volú-
menes tridimensionales mediante VRML. El paseo fotográfico se limita a la 
exposición de fotografías de los lugares en cuestión. La visita se realiza me-
diante un mapa interactivo en el que marcando sobre las zonas disponibles, se 
nos muestra una fotografía de la misma y una descripción aclaratoria. A este 
tipo corresponden la gran mayoría de las páginas web que podemos encontrar 
referentes a yacimientos, ciudades monumentales, etc. En este apartado cabe 
destacar, por citar algunas, virtual walkthrough Roma (http 19), Angelcynn (http 
4). Podemos encontrar también casos de demostraciones fotográficas de 
reconstrucciones tridimensionales generadas por ordenador, en las que se 
muestra el resultado final del modelo a través de imágenes estáticas (http. 1) 
(Lámina 2 A Y B). Páginas que muestren reconstrucciones en formato interac-
tivo tenemos algunos ejemplos, aunque en este tema cabe distinguir dos 
modalidades: la simulación por medio de QTVR, y la recreación a través de 
VRML. 
2. Se entiende como paseo virtual, una visita guiada por un lugar en el que además de ver 
fotografías o reconstrucciones se documenta textualmente la información gráfica, y r~construcción 
tridimensional, aquellas páginas que nos ofrecen sólo un modelo tridimensional más o menos 
completo. 
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El tipo de representación tridimensional más completo que existe actual-
mente para el entorno Internet es VRML (Virtual Reality Modeling Language). 
La utilidad más interesante de este entorno, es quizás la posibilidad de crear 
mundos dinámicos y ambientes virtuales sensorialmente ricos en Internet, 
incluyendo la posibilidad de animar objetos dentro de estos mundos, repro-
ducir sonidos, o interactuar dentro de este espacio virtual. 
En realidad un archivo VRML es una descripción en texto de un espacio 
virtual (Lámina 4). Este tipo de archivos pueden ser creados con un procesador 
de textos, o mediante un convertidor de objetos tridimensionales. El primer 
caso queda descartado en mundos virtuales de mediano o gran tamaño, pues 
éstos pueden llegar a ocupar un elevadísimo número de hojas, siendo más 
aconsejable trabajar sobre entornos gráficos tridimensionales que posterior-
mente sean convertidos al formato de texto de VRML. Sin embargo el archivo 
no quedará completo una vez tranformado, pues habrá que añadir manual-
mente colisiones, vistas programadas y otro tipo de parámetros necesarios para 
completar el mundo virtual. Un archivo de estas características describe al 
sistema como construir los objetos, donde situarlos y las texturas asociadas a 
cada objeto. Un archivo VRML (.wrl) contiene cabeceras, nodos (nodes) encar-
gados de describir los objetos y sus propiedades en el mundo virtual, y campos 
(fields) encargados de definir los atributos de un nodo: SFBool, booleanos o 
valores lógicos, SFFloating, SFRotation, MFString, etc. El espacio virtual está 
constituido por los nodos y campos del archivo VRML, que sitúan y crean los 
objetos siguiendo las coordenadas de los ejes X, Y, Z (Prieto, 1996). 
En Internet poseemos algunos ejemplos de paseos virtuales basados en el 
sistema VRML : Tomb of Menna (http. 15), virtual Woodhenge (http. 14), Kerkenes 
project (http. 11) (Lámina 2 C), así como modelos vrml relacionados con la 
arqueología: Carbonia (http. 7, Y http. 8), AIACE (http.2, Y http. 3) (Lámina 2 D). 
Se echa en falta en la mayoría de ellas una reconstrucción del terreno y entorno 
geográfico donde se encuentra el lugar en cuestión, y alguna de ellas no pasan 
de ser ensayos, y no ofrecen en algunos casos el aspecto deseable en este tipo de 
visitas virtuales, demostrándonos que éste es un campo que se debe trabajar 
más y buscar soluciones a las carencias del sistema VRML. 
El sistema creado por Apple Quicktime Virtual Reality (QTVR), difiere 
sustancialmente del anteriormente descrito. Mientras VRML crea los volú-
menes tridimensionales, a los que nos podemos acercar, rodear y desenvol-
vernos creando un espacio realmente interactivo, QTVR no construye volú-
menes, y simula un espacio en el que tenemos escasas posibilidades de mani-
pulación del modelo. El sistema consiste en simular un espacio tridimensio-
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nal, colocando fotografías de paisajes o salones en un cubo, en el cual el 
espectador esta metido. Básicamente, se le dice qué queremos que aparezca 
cuando miramos hacia arriba o hacia abajo, o hacia algunos de los lados. De 
esta forma la navegación de este espacio queda limitado a giros y zooms, sin 
poder desenvolvernos por un espacio realmente tridimensional y complejo. 
En Internet podemos observar algunos paseos virtuales que utilizan este tipo 
de sistema: virtual Palenque (http.18), Tomb of Sennefery (http.16), virtual 
Stonehenhe (http. 13), Dennis Holloway (http. 9). 
En mi opinión el formato ideal de publicación de este tipo de paseos 
virtuales sería una mezcla de todos. Por un lado una página que ofrezca una 
visión científica del lugar en cuestión mediante un texto y completado con 
fotografías reales o del proceso de excavación del lugar, y que por otro ofrezca 
una visita virtual completamente interactiva del lugar, a través de un modelo 
tridimensional, por el que podamos desenvolvernos con toda libertad (VRML). 
Lo cierto es que conseguir todos estos objetivos es una labor complicada, pero 
es importante aspirar a ellos. 
4. LA RECONSTRUCCIÓN VIRTUAL DE LUGARES ARQUEOLÓGICOS 
La posibilidad de recrear y reconstruir los ambientes, estructuras y monu-
mentos del pasado tal y como fueron en todo su esplendor, es una idea que 
siempre ha cautivado al hombre dedicado a las ciencias historiográficas, y sobre 
todo al arqueólogo. No en vano la principal función de éste es reconstruir el 
pasado y los modos de vida de los hombres que nos han precedido, en todos los 
aspectos posibles. Como en otros temas, en este campo la informática no ha 
descubierto nada nuevo, pues ya en publicaciones anteriores podemos observar 
reconstrucciones isométricas a mano simulando la tridimensionalidad a través 
de perspectivas y líneas de fuga (Lámina 5). El diseño en tres dimensiones ha 
estado siempre unido al desarrollo artístico del ser humano, que observa la 
realidad en tres dimensiones, y por tanto todo intento de representar esta 
realidad que observa lleva implícito un intento de simular la profundidad y el 
volumen, es decir la tercera dimensión de los objetos. 
Como ya he dicho, la informática no descubre nada nuevo, pero sí nos 
ofrece una herramienta más exacta, perfecta y que ofrece unos resultados más 
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reales, pudiendo obtener imágenes fotorrealistas en millones de colores. Por 
otra parte, el uso del ordenador para estas labores nos posibilita poder deshacer 
hipótesis cuantas veces queramos, tanto en formas de estructuras, materiales, 
disposición de elementos, técnicas constructivas, etc. Asimismo, la creación de 
estructuras tridimensionales, nos posibilita la visión de los conjuntos arqueo-
lógicos desde diferentes puntos de vista y alturas. Podemos obtener ángulos de 
visión y perspectivas del yacimiento y el entorno geográfico del mismo, difícil-
mente apreciables desde el lugar en cuestión, o simplemente imposibles, sólo 
accesibles desde alturas considerables. 
La reconstrucción por ordenador es una técnica fundamentalmente info-
gráfica, siempre apoyada por supuesto en datos arqueológicos. En este punto 
cabe tener sumo cuidado, pues este tipo de materias se prestan a ideas y solu-
ciones muy imaginativas pero en algunos casos irreales. La reconstrucción 
informática tiene que estar basada siempre en datos arqueológicos contrastados, 
tal y como exige nuestra profesión. De todos es sabido que la imagen se recuer-
da mejor que el texto, y que personas no expertas pueden acceder a este tipo de 
modelos sin mayor información sobre el mismo, que la reconstrucción en 
cuestión. Por poner un ejemplo, si preguntamos a cualquier persona no exper-
ta en historia, cómo era Nerón, seguro que nos hace una perfecta descripción 
de Peter Ustinov en Qua Vadis. 
Para conseguir unos resultados aceptables debemos seguir la normas y 
técnicas que rigen la Infografía. En dicha disciplina se pueden distinguir dos 
grandes áreas, la simulación mimética y exacta de lugares reales para creación 
de efectos especiales y fusión de imágenes reales y simuladas, y la creación de 
universos virtuales sin una referencia exacta en la realidad. Esta última línea 
es principalmente la que ha dado origen a la expresión realidad virtual. La re-
construcción arqueológica estaría a caballo entre ambas tendencias pues por 
una parte debe representar y simular miméticamente unas estructuras que son 
reales, y por otro lado se encarga de simular y reponer elementos y partes que 
ya no existen y que no han podido ser recuperadas en el proceso de excavación 
y que por lo tanto no tienen un modelo real y tangible. 
El objetivo de nuestro trabajo es conseguir una escena final que sea o 
parezca real. Por este motivo es necesario estudiar bien las características y 
formas de los objetos reales que queremos representar (textura, color, tipo de 
material, luminosidad, forma, etc.), para luego elaborar nuestros modelos 
tridimensionales. Es conveniente también tener en cuenta ciertos principios 
cinematográficos que dotarán a nuestro modelo o animación de un aspecto 
más real. No obstante la infografía toma del cine muchas técnicas referentes a 
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la iluminación y la colocación de cámaras, elementos fundamentales para 
obtener un buen resultado. 
A la hora de preparar una reconstrucción conviene realizar un plan de 
trabajo previo. Todo plan de trabajo parte de una idea inicial y principal: ¿Qué 
se pretende reflejar con dicha reconstrucción ?, ¿Qué uso pretendemos darle? 
Una vez establecida la intención final comienza la recogida de datos del lugar a 
reconstruir. Estos deben basarse en las informaciones obtenidas en el proceso 
de excavación, y en los posteriores análisis de fauna, flora, etc. En el caso de que 
vayamos a utilizar nuestro modelo tridimensional como una animación A VI, 
será conveniente definir bien antes el recorrido completo de las cámaras y 
estudiar cuidadosamente los ángulos que queremos representar en nuestra 
animación. Todo este trabajo conviene hacerlo antes en un guión de trabajo 
para ahorrar tiempo en la composición de la escena y de los objetos tridimen-
sionales. Puede haber objetos en nuestra animación que apenas aparezcan, o 
que aparezcan en segundos planos o queden en zonas más oscuras. Estos 
objetos por lo tanto necesitan un menor grado de detalle, para ahorrar tiempo 
de modelado y para no aumentar en exceso el tamaño del archivo final, ya que 
los objetos de primer plano sí necesitan del mayor detalle posible. Por esta 
razón es conveniente señalar todas estas características en el guión preliminar 
de trabajo como si del Story Board de una producción de animación se tratase. 
En este guión de trabajo es necesario señalar todos los elementos que 
intervienen en la reconstrucción (Edificios, vasijas, mobiliario, espacios exte-
riores, etc.), con sus características y sus lugares de ubicación. Algo diferente 
ocurre con los modelos pensados para su representación mediante el formato 
VRML, ya que en este caso el itinerario de las cámaras no viene predeter-
minado, sino que es el propio espectador quien decide por donde debe ir, y por 
lo tanto todos los objetos deben estar en un grado de detalle similar, pues en un 
momento u otro todos ellos van a estar en un primer plano. Sin embargo, en 
este caso también será necesaria la elaboración de un guión o patrón preli-
minar en el que anotar todas las características de los objetos y su ubicación. El 
hecho de que todos los objetos deban estar en un nivel de modelado similar 
alto, añade una dificultad adicional: mayor tiempo en esta fase e incremento 
de volumen del archivo final. 
Una vez conocidos los elementos y escenarios necesarios para nuestra 
reconstrucción llega la fase de modelado y montaje. No se puede determinar 
qué etapa del proceso de una reconstrucción infográfica es más importante, 
pues todas ellas lo son y un error en cualquiera de ellas puede echar por tierra 
nuestro trabajo. Un buen modelado puede verse sensiblemente empeorado por 
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una mala iluminación o por una equivocada elección de materiales (Lámina 
6). Sin embargo, antes de empezar el modelado propiamente dicho conviene 
determinar qué objetos vamos a elaborar nosotros completamente y cuales 
vamos a utilizar ya modelados. Existen objetos en este tipo de reconstrucción 
que no son propiamente arqueológicos y que por su complicación llevan 
mucho tiempo de modelado o que son casi imposibles de realizar sin un 
escaner tridimensional o un brazo digitalizador, (árboles, animales, plantas, 
etc.). En estos casos es recomendable acudir a las librerías de objetos que propor-
cionan diversas empresas del sector o a las numerosas páginas web que se dedi-
can a este tema. De esta forma podremos emplear nuestro tiempo y nuestros 
esfuerzos en modelar aquellos objetos que realmente nos interesan y que van a 
ser el cuerpo fundamental de nuestra reconstrucción, (cerámicas, construccio-
nes, mobiliario, etc.). 
El modelado manual de los objetos es más complicado y requiere de una 
mayor planificación que el realizado por escaner. Los programas dedicados al 
diseño en 3D poseen diferentes herramientas de modelado, de tal forma que 
podemos llegar a construir un mismo objeto de varias formas diferentes (ex-
truyéndolo, deformándolo, utilizando combinaciones de operaciones boolea-
nas, e incluso utilizando filtros de transparencia o rugosidad en las texturas del 
objeto) (Lámina 3). De tal forma que es conveniente conocer todas las técnicas, 
para poder determinar con antelación en el guión de trabajo, que método es el 
más corto o más sencillo para construir el objeto en cuestión. Normalmente 
este será el método más utilizado, pues el digitalizador o escaner tridimen-
sional no es una herramienta muy extendida. Por otra parte, y como es obvio, 
en esta herramienta se trabaja siempre con maquetas a escala del modelo, ya 
que el digitalizador trabaja mediante el punteado del objeto, marcando con un 
punto el lugar donde deben ir los vértices y con líneas las aristas de las caras. El 
modelo resultante no es completo, y es necesario tener un buen conocimiento 
de las herramienta de modelado para completar la estructura de alambres 
resultante. En nuestro caso no resulta una herramienta imprescindible, pues 
los modelos principales de nuestra construcción están sacados directamente de 
la excavación, y no existen maquetas a escala de ellos, salvo que las constru-
yamos nosotros para este cometido, lo que doblaría el proceso de trabajo al 
tener que reconstruir el lugar dos veces. 
Como se puede desprender de estas líneas, el proceso de modelado con-
siste en la elaboración de una estructura mallada poligonal tridimensional, que 
se asemeje miméticamente al objeto real que queremos representar, respetando 
sus proporciones, texturas y otras características similares. Por esta misma 
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circunstancia debemos comenzar el modelado por la observación del objeto y la 
toma de medidas, y notas referentes a sus texturas, y otro tipo de cualidades. No 
debe importar el tiempo empleado en esta labor, ya que éste será recompensado 
a la hora de modelar y texturar los objetos. Si se conocen bien las herramientas 
de modelado y se programa adecuadamente la elaboración de los objetos tridi-
mensionales, el tiempo de generación de éstos se ve reducido considerable-
mente. 
En este proceso infográfico será necesario combinar y manejar varios 
tipos de utilidades informáticas de dibujo y diseño, tales como programas de 
retoque fotográfico para la elaboración de texturas, el propio modelador 3D, un 
programa de CAD, etc.). Aunque los modeladores 3D poseen herramientas para 
el dibujo de formas y plantas 2D, es conveniente comenzar a construir las 
plantas de edificios y otras formas poligonales en dos dimensiones en un 
programa de CAD, para poder trabajar con las medias reales o proporcionales 
del objeto, ya que en este tipo de programas dedicados al diseño arquitectónico 
es más sencilla la construcción de formas planas. Una vez poseemos los planos 
y las formas bidimensionales las exportamos al modelador 3D donde tomarán 
volumen mediante las herramientas de extrusión, deformación, etc. hasta 
conseguir el tipo de objeto deseado. 
El siguiente paso consiste en dotar a nuestros objetos de materiales y 
texturas que les den un aspecto real. Los que utilizaremos principalmente para 
simular los materiales reales serán los texturados o mapeados. Los mapas son 
patrones que un material aplica a una superficie, añadiendo detalle al objeto 
sin complicar la geometría. Hay que tener en cuenta que las propiedades de los 
materiales funcionan conjuntamente con las de la luz y las sombras. El aspecto 
final de un material está definido por los valores de la luz ambiental, difusa y 
especular del mismo (Prieto, 1996). El tipo de mapa más sencillo es una imagen 
bitmap utilizada en luz difusa. Los mapas difusos determinan el color y aspecto 
de la superficie. Esta fase es muy importante, porque un objeto bien modelado 
pero mal texturado es sin duda peor que otro modelado con menos detalle y 
con un buen uso de los materiales. En la lámina 3 se puede observar como un 
objeto de geometría simple se puede llegar a convertir en otro de aspecto más 
complicado en la renderización final, mediante el uso de efectos en las texturas 
y materiales. Por esta razón, es importante definir previamente en el guión de 
trabajo como van a ser modelados los objetos, si a través de geometrías 
tridimensionales o a través de filtros de mapas. Hay que recordar también, que 
el mayor problema de este tipo de reconstrucción es el volumen del archivo 
final, y que debemos procurar ahorrar el mayor tiempo posible, para emplearlo 
212 
INTERNET: LA MÁQUINA DEL TIEMPO. LA RECONSTRUCCIÓN VIRTUAL DE LUGARES ARQUEOLÓGICOS 
en los numerosos problemas que seguro surgirán en el proceso de la recons-
trucción. 
Debemos además determinar que tipo de textura y material es el apro-
piado para cada objeto. Por ejemplo, si queremos texturar un cubo para que 
parezca una pared de piedra, debemos antes determinar el tipo de piedra, color, 
tamaño y forma de colocación. A pesar de ser el mismo objeto, no ofrecerá la 
misma sensación si le aplicamos una piedra blanquecina de pequeño tamaño y 
de aparejo irregular, que si le colocamos una textura de piedra bien tallada de 
sillares regulares. De igual forma, resulta diferente colocar un tipo de madera 
roble bien trabajada con las vetas bien definidas que colocar una madera mal 
trabajada y de aspecto algo más tosco. A sí mismo resulta diferente usar mate-
riales de brillos muy intensos, casi artificiales imitando superficies de plástico, 
que colocar otros de brillos más apagados y más reales . 
• 
Por lo tanto en el guión previo, y en la fase de observación de los objetos 
es conveniente determinar que tipo de materiales queremos utilizar en cada 
objeto. Al igual que con los modelos de mallas, tenemos que especificar que 
materiales van a ser elaborados por nosotros y cuales van a ser tomados de las 
numerosas librerías de texturas que existen en el mercado. En el caso que nos 
ocupa, la reconstrucción arqueológica, encontraremos que muchos de los 
materiales que necesitamos para nuestro proyecto, debemos fabricarlos desde 
cero tomando fotografías de materiales reales y re tocándolas con programas 
orientados al tratamiento de imágenes bitmap, y que en otros casos podremos 
utilizar texturas que ya existen. Cada yacimiento es único y en cada lugar, nos 
encontramos una forma de trabajar la piedra de los muros, los adobes, etc. Hay 
que recordar que el objetivo de nuestro trabajo es simular lo más fielmente 
posible los pocos restos que se conservan de las edificaciones reales, para 
tomarlos como base y referencia de los elementos que vamos a simular sin 
tener un paralelo real. 
La iluminación es un aspecto fundamental en la construcción de una 
escena infográfica. De ella depende que el ambiente que queremos reconstruir 
parezca real o no. Los volúmenes están definidos por luces y sombras y los 
colores se caracterizan por la capacidad de reflejar las diferente tonalidades de 
color y luz. La luz es la auténtica constructora de ambientes y es la responsable 
de la construcción de los volúmenes. 
La reconstrucción de lugares arqueológicos no debe quedarse únicamente 
en la construcción de los volúmenes a los que aplicamos una serie de texturas 
más o menos adecuadas para dar una sensación de tridimensionalidad. Ésta 
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creo que debe ir un poco más allá, e intentar recrear una serie de ambientes que 
doten al modelo final de una apariencia más real. Si por ejemplo pretendemos 
ambientar una cueva debemos utilizar una iluminación en clave baja, sugi-
riendo hogueras. Las escenas con luz natural obtienen su iluminación prin-
cipal de una única fuente de luz que simula el sol. Sin embargo las escenas de 
iluminación artificial recibirán en la mayoría de los casos la luz de varias 
fuentes. Aún con todo ambos tipos de escenas precisarán de fuentes de luz 
secundarias o de rellenos para iluminar las escenas. Según el tipo de ambiente 
que queramos simular deberemos emplear un estilo de luces determinado. Si 
queremos reproducir el ambiente sombrío del interior de una casa de la Edad 
del Hierro, debemos procurar sugerir luces tenues arrojadas por hogueras o por 
la luz natural que viene del exterior de la vivienda. Pero no basta con llenar 
una escena de focos para que todo se vea nítidamente, hemos de conseguir una 
iluminación verosimil. Para este proceso es aconsejable consultar y seguir las 
pautas utilizadas en fotografía e iluminación cinematográfica, y deberemos te-
ner en cuenta los orígenes de los focos de luz, para crear el ambiente adecuado 
a cada escena. 
Para iluminar una escena resulta útil conocer el comportamiento de la 
luz natural, que es la que pretendemos simular. Cuando los rayos de la luz 
alcanzan una superficie, ésta los refleja, permitiendo ver dicho objeto. Como se 
ha podido desprender de las líneas de anteriores apartados, el aspecto de una 
superficie depende de la luz que recibe, y de la composición del material que lo 
recubre: color, rugosidad, opacidad, transparencia, etc. A todas estas caracte-
rísticas debemos añadir otra serie de variables como la intensidad de luz en su 
punto de origen, el ángulo de incidencia sobre los objetos, la atenuación de la 
iluminación en relación de la distancia de los objetos, radiosidad e ilumina-
ción ambiental, y por supuesto el color de la fuente de luz. 
Todo ello se conjuga para dar un ambiente real o ficticio. La recons-
trucción infográfica ofrece resultados fotorrealistas en los que se pueden apre-
ciar las calidades de las maderas, piedras y otros materiales. De igual forma, esto 
nos permite reproducir y simular ambientes y atmósferas específicas que 
envuelven a los objetos dotando a éstos y a la escena final de un aspectro más 
real. Como he comentado anteriormente, la reconstrucción arqueológica debe 
intentar reproducir y recrear los ambientes en los que se desenvolvieron los 
hombres que habitaron estos lugares. 
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5. RECONSTRUCCIÓN VIRTUAL DE MENDA VIA (NAVARRA) 
En este apartado quiero dar noticia de un proyecto de reconstrucción vir-
tual de un poblado protohistórico, que estoy realizando desde el departamento 
de arqueología de la Universidad de Navarra en estrecha colaboración con el 
Centro de Tecnología Informática (C.T.!.) de dicha Universidad, para la realiza-
ción de un paseo virtual en VRML por Internet. 
El proyecto que fue iniciado hace algunos meses, pretende reconstruir el 
aspecto hipotético del poblado protohistórico de El Castillar de Mendavia 
(Navarra), excavado entre 1979 y 1982 por la Dra. Amparo Castiella. Los datos 
arqueológicos necesarios para la elaboración de esta anastilósis han sido apor-
tados por las publicaciones relacionadas con el yacimiento y por la citada 
directora de la excavación. 
Para esta reconstrucción se han empleado programas de CAD, 3Dstudio 
Max y Adobe Photoshop. La mayor dificultad de este proyecto radica en la 
elaboración y adaptación de la reconstrucción 3ds Max a una página web con 
visita virtual a través de VRML, por el enorme volumen de información que 
está generando el archivo definitivo. Por otra parte hay que adaptar algunos 
efectos de texturas y luces que son posibles en el modelador tridimensional que 
el sistema VRML no contempla. 
El proyecto actualmente se encuentra en una fase de composición de 
escenarios previo al montaje definitivo en VRML para su publicación en 
Internet. Hasta ahora se han modelado y texturado las viviendas del poblado, 
vasijas, animales, plantas, hornos, etc. Así mismo se ha realizado también el 
levantamiento tridimensional del cerro y el entorno geográfico donde se 
encuentra ubicado el poblado (Láminas 7-11). 
Lo que resta ahora es componer la escena completa y convertirla en uno o 
varios archivos VRML, dependiendo del volumen final y de las posibilidades 
de transferencia de datos de Internet. Esta va a ser la labor más complicada que 
queda, pues el formato VRML no contempla todas las posibilidades de 3ds Max, 
sobre todo en lo referente a materiales y texturas, y será necesario modificar los 
materiales del objeto para adaptarlos a este formato. Así mismo parece obligado 
editar manualmente el código del archivo VRML para introducir en él ciertos 
aspectos, expuestos anteriormente, que los conversores de formatos no son 
capaces de traducir o crear. 
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Sin embargo, tener que modificar el objeto inicial para adaptarlo a las 
necesidades del formato VRML no es un doble trabajo. Conscientes de las 
limitaciones de Internet en este tipo de formatos, la idea inicial que ha existido 
en este proyecto, ha sido siempre no renunciar a la calidad, y trabajar en la 
máxima posible, mostrando después en VRML lo técnicamente posible, y 
realizando con el modelo original completo una animación A VI, en la que se 
pueda observar el mundo virtual con todos sus efectos, luces, ambientes y 
atmósferas. 
6. CONCLUSIONES 
El uso de las nuevas tecnologías y sistemas informáticos, proporcionan a 
la arqueología de una herramienta importante de difusión por un lado y de 
investigación por otro. Internet se nos ofrece como un enorme museo virtual, 
un escaparate en el que poder mostrar los resultados de los trabajos arqueo-
lógicos no sólo a un público especializado, también a estudiantes y personas de 
todo tipo. Los paseos virtuales basados en estructuras tridimensionales, se con-
vierten en un medio pedagógico a tener en cuenta . . 
La reconstrucción tridimensional de yacimientos arqueológicos, nos posi-
bilita la realización de numerosas hipótesis. El esfuerzo investigador que se 
efectúa al realizar una reconstrucción arqueológica, nos ayuda a plantearnos un 
buen número de cuestiones sobre los datos arqueológicos disponibles. Por otra 
parte, el uso de técnicas infográficas para tal labor, nos permite hacer y deshacer 
hipótesis con mayor facilidad y precisión, sobre los tipos de estructuras, dispo-
sición de objetos, etc. 
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DIRECCIONES WEB 
httpl. 3D Hohokan Pithouse - http://www.pleione.com/pithouse 
http2. AIACE (atene) - http://sirio.nettuno.it/projects/aiace/atene.wrl.gz 
http3. AIACE (museo) - http://sirio.nettuno.it/projects/aiace/museo.wrl.gz 
.... 
http4. Angelcynn - http://www.geocities.com/Paris/2570/index.html 
http5. ArchNet - http://spirit.1ib.uconn.edu/ ArchNet/International/ ArchNet_SP.html 
http6 . ARGE - http://www.bham.ac.uk/ ARGE/Themes/index.html 
http7. Carbonia (tempio) - http://sardinia.net/carbonia/vrml/tempio.wrl 
http8. Carbonia (tomba) - http://sardinia.net/carbonia/vrml/tomba.wrl 
http9. Dennis Holloway-
http ://www.taosnet.com/architectVRe/htnl/VRArchaeology.html 
http10. CMA (Classics and Mediterranean Archaeology) http://rome.classics.lsa.umich.edu/ 
http11. Kerkenes project - http://www.ceng.metu.edu.tr/-graphics/vira/kerkenes/ 
http12. Romarch - http://www-personal.umich.edu/ -npfoss/ital.html 
http13. Southampton Archaeology (Stonehenge) - http://www.arch.soton.ac.uk/ 
LocalStuff / Stonehenge / 
http14. Southampton Archaeology (woodhenge) - http://www.arch.soton.uk/VRML/ 
Woodhenge/Woodhenge.wrl 
http15 . Tomb of Menna - http://www.doc.mnv.ac.uk/RESEARCH/Menna/pc/Menna.wrl 
h ttp 16. Tomb of Senneferi - http://www.newton.cam.ac. uk/ egypt/ tt99 
http17. Virtual Library-Archaeology - http ://www.clas.ufl.edu/users/gthursby/socsci/ 
arts.htm 
http18. Virtual Palenque - http://www.qvision.con/palenque 
http19. Virtual Walkthrough Roma - http://www.ieLnet/-tryan/walk.html 
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Lámina 1. A. Organigrama. Tipos de páginas virtuales en Internet. 
B. Organigrama. La reconstrucción Infográfica. 
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e D 
Lámina 2. Ejemplos de reconstrucciones infográficas en Internet: 
A y B. 3D Hohokan Pithouse (Http. 1). 
C. Kerkenes project. (Httpp. 11) 
D. AIACE (Http. 2) 
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#VRML V2.0 utf8 
# Produced by 3D Studio MAX VRML 2.0 exporter, Version I 
# MAX File: Mendtelar.max. Date: Thu Apr 02 18: 11 :44 1998 
DEF Telar-ROOT Transform { 
translation 250.6 350.4 -46.42 
children [ 
DEF Telar-TlMER TimeSensor { loop FALSE cyclelnterval 13.33 lo 
DEF ArcoO I-ROOT Transfonn { 
translation 242 273 -30.82 
rotation 0.5774 -0.5774 0.5774 -4.189 
children [ 
Shape { 
appearance Appearance { 






texture ImageTexture { 
url "Tela.jpg" 
} 
geometry. DEF ArcoO I-F ACES IndexedFaceSet { 
ccwTRUE 
solid TRUE 
coord DEF ArcoO I-COORD Coordinate { point [ 
12.53 00.1068,12.05 O -1.752,11.49 O -3.547,10.8 O -5.251, 
9.958 O -6.836,8.932 O -8.274, 7.689 O -9.538, 
6.197 O -10.6, 4.519 O -11.42, 2.7610 -11.98, 
0.9549 O -12.26, -0.8674 O -12.28, -2.674 O -12.01, 
-4.433 0-11.47, -6.112 O -10.65, -7.6510 -9.579, 
-8.998 O -8.32, -10.14 O -6.894, -11.05 0-5.325, 
-11.72 O -3.637, -12.14 O -1.852, -12.28 O 0.004239, 
12.535000.1068,12.05500 -1.752,11.49500 -3.547, 
10.8500 -5.251, 9.958 500 -6.836, 8.932 500 -8.274, 
7.689500 -9.538, 6.197 500 -10.6, 4.519 500 -11.42, 
2.761500 -11.98, 0.9549 500 -12.26, -0.8674 500 -12.28, 
-2.674500 -12.01, -4.433500 -11.47, -6.112 500 -10.65, 
-7.651500 -9.579, -8.998 500 -8.32, -10.14 500 -6.894, 
-11.05500 -5.325, -11.72 500 -3.637, -12.14 500 -1.852, 
-12.285000.004239,12.510 0.07745, 65.7 O 401.4, 
12.515000.07745,65.7500401.4,65.8 O 401.6, 
65.49 O 535.8, 65 .8 500 401.6,65.49500535.8, 
65.52 O 535.8, 70.23 O 535.7, 70.91 0397.2,65.52500535.8, 
70.23500535.7,70.91 500397.2,70.72 O 398.7, 
16.53 O -1.217, 70.72 500 398.7,16.53500 -1.217, 
16.64 O -0.91,15.88 O -3.546, 15.09 O -5.982, 
14.210-8.202,13.150-10.19,11.850-11.92, 
10.23 O -13.39, 8.210 -14.58, 5.955 O -15.44, 
3.679 O -15.96,1.4 O -16.16, -0.8645 O -16.07, 
-3 .098 O -15.72, -5 .284 O -15.12, -7.404 O -14.31 , 
-9.406 O -13.21, -11.22 O -11.78, -12.8 O -10.06, 
-14.1 0-8.083, -15.08 O -5.902, -15.69 O -3 .557, 
-15.9 O -1.093,16.64500 -0.91,15.88500 -3.546, 
15 .09500 -5.982, 14.21500 -8.202,13.15500 -10.19, 
11.85500 -11.92,10.23500 -13.39, 8.21500 -14.58, 
5.955500 -15.44, 3.679 500 -15.96,1.4 500 -16.16, 
-0.8645500 -16.07, -3.098500 -15.72, -5.284 500 -15 .12, 
-7.404500 -14.31, -9.406 500 -13.21; -1 1.22 500 -11.78, 
-12.8500 -10.06, -14.1500 -8.083, -15 .08 500 -5.902, 
-15.69500 -3.557, -1 ; .9500 -1.093, -15.9 O -0.7273, 
-15.35 0-0.1118, - 14.8 O 0.4365, -14.25 O 0.8506, 
-13.7 01.063, -13.15 01.007, -12.610 0.6156, 
-12.06 O -0.179, -15 .9 500 -0.7273, -15.35500 -0.1 118, 
-14.8 500 0.4365, -14.25 5000.8506, -13.7 500 1.063, 
-13.155001.007, -12 .615000.6156, -12.06 500 -0.179] 
} 
nonnal Normal { vector [ 
-0.2948 O -0.9555, 0.0576 O -0.9983, -0.3262 O -0.9452, 
0.9548 O -0.2969, 0.7602 O -0.6496, 0.5344 O -0.8451, 
-0.6737 O 0.7389, 0.7487 O -0.6628, -0.0426 O -0.999, 
-O. I 94 O -0.9809, 0.9578 O -0.2871, -0.9519 O -0.3064, 
0.8298 O -0.5579, 0.7524 O 0.6586, -0.9999 O -0.0022, 
0.2536 O -0.9673, 0.959 O -0.2831,0.1073 O -0.9942, 
-0.9803 O -0.1972, 0.3479 O -0.9374, -0.7723 O -0.6351, 
0.8576 O -0.5142, 0.9607 O -0.2773, -0.6472 O -0.7622, 
-0.6097 O -0.7925, 0.4874 O -0.8731, -0.9913 O 0.1313, 
-0.811 0-0.585, -0.2281 0-0.9736,0.9909 O -0.1342, 
-0.6387 O 0.7693, -0.9842 O -0.1769,0.9368 O -0.3497, 
0.1328 O -0.991 1, 0.2673 0-0.9636, 0.93710 -0.3489, 
-0.4853 0-0.8743, -0.6610 -0.7503, 0.964 O -0.2657, 
0.6263 O -0.7795, -0.5267 O 0.85, 0.2694 O 0.963, 
0.862 O -0.5068, -0.9334 O -0.3586, 0.2053 O -0.9786, 
0.5644 O -0.8254, 0.9138 O -0.4059, 0.0454 O -0.9989, 
-0.5747 O -0.8183, -0.7505 O -0.6608, 0.9149 O -0.4035, 
-0.9613 0-0.2751 , -0.7004 O -0.7136, 0.8389 O -0.5442, 
-0.9095 0-0.4154, -0.2123 00.9771,0.3122 O -0.95, 
-0.99010 -0.1402, 0.9687 O -0.2481, -0.3987 O -0.917, 
-0.9919 O -0.1265, 0.394 O -0.919, 0.71710 -0.6969, 
0.823 O 0.568, -0.3928 O -0.9195, 0.9447 O -0.3279, 
0.6707 O 0.7416, 0.1776 O -0.984, -0.8879 O -0.4599, 
0.0013 O 0.9999, 0.9456 O -0.3252, -0.9965 O -0.0829, 
-0.9971 0-0.076, -0.8633 O -0.5046, -0.4395 O -0.8982, 
-0.0541 00.9985, -0.88910 -0.4576, -0.8386 O -0.5447, 
-0.5278 O -0.8493, -0.1928 O -0.9812, 0.0028 O -0.9999, 
0.4342 O 0.9008, 0.4078 O -0.913, -0.3438 O -0.939, 
0.9999 O 0.0048, 0.7826 O -0.6225, -0.8049 O -0.5933, 
0.6194 O -0.785, -0.5288 O -0.8487, -0.7205 00.6933, 
-0.7176 O -0.6964, 0.8992 O -0.4374, -0.7337 O 0.6794, 
-0.079 O -0.9%8, 0.8995 O -0.4367, -0.09310 -0.9956, 
-0.2444 O -0.9696, -0.7466 O 0.6652, 0.6708 O -0.7415, 
-0.4456 O 0.8951, -0.9463 0-0.3231: -0.1183 O -0.9929, 
0.4582 O -0.8888, ] } 
nonnalPerVertex TRUE 























0.01773 0.02294, 0.01773 0.2633, 0.9858 0.02366. 
0.98580.02294,0.98580.2633,0.017730.2606, 
0.01773 0.9632,0.98580.2606,0.98580.9632,0.01773 
0.01773 0.9673,0.017730.9717,0.01773 0.9757, 
0.01773 0.9793,0.01773 0.9825, 0.01773 0.9853, 
Lámina 4. Fragmento (2/18) del archivo VRML (.wrl) del objeto de la lámina 3. 
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INTERNET: LA MÁQUINA DEL TIEMPO. LA RECONSTRUCCIÓN VIRTUAL DE LUGARES ARQUEOLÓGICOS 
DEF CajaOI-ROOT Transform { 
translation 305.8 -350.4 -18.27 






appearance Appearance { 





texture ImageTexture { 
url "Weth\ ;ood.jpg" 
} 
} 
geometry DEF CajaO\-FACES IndexedFaceSet { 
ccwTRUE 
solid TRUE 
coord DEF CajaOI-COORD Coordinate {point [ 
-27.72 O 34.98, 27.72 O 34.98, -27.72 O -34.98, 27.72 O -34.98, 
-27.72 202 34.98, 27.72 202 34.98, -27.72 202 -34.98, 
27.72 202 -34.98] 
} 
normal Normal { vector [ 
100, -100,010,00 \ , 0-\ 0,00 -1,] } 
normalPerVertex TRUE 
texCoord DEF Cajalll-TEXCOORD TextureCoordinate { point 
} 
\ O, 1 O, O O, O 0,1 1, 1 \, O 1, 01,1 1, 10, 
00,00,01,11,1\ , 01,00, 00, \ O, 11, 
1 O, O O, O \, O 1, \ 1, \ O, 1 O, O O, O \, O 1, 
O O, 1 O, 1 \, 1 \, O O, 1 \] 
coordIndex [ 
0,2,3, -1, 3, 1, O, -1 , 
4, 5, 7, -\, 7, 6, 4, -1, o. 1,5, -\, 5, 4, O, -\ , 
1, 3,7, -1, 7, 5,1, -1, 3, 2, 6, -1 , 6, 7, 3; -1, 
2, O, 4, -1,4,6,2, -\] 
texCoordIndex [ 
8,9,10, -1 , 11,12,13, -1,14,15,16, -1,17,18,19, -1 , 
20,2\,22, -1, 23, 24, 25, -1, 26, 27, 28, -1, 
29, S, 1, -1 , 30, 31, 32, -1, 33, 7, 3, -1, 34, O, 35, -1, 
4,6,2, -1] 
normalIndex [ 
4,4,4, -1 , 4, 4, 4, -1, 2, 2, 2, -1 , 2,2, 2, -1, 
3,3,3, -\, 3, 3, 3, -\ , O, O, O, -\, O, O, O, 
-1 , 5, 5,5, -\, 5, 5, 5, -1, \, \, 1, -\ , \ , \, 
1, -\, ] 
} 
DEF Caja02-ROOT Transform { 
translation -323 .2 -350.4 -18.27 
scale 1 3.47 1 
children [ 
Shape { 
appearance Appearance { 
material Material { 









geometry DEF Caja02-FACES IndexedFaceSet { 
ccwTRUE 
sol id TRUE 
coord DEF Caja02-COORD Coordinate { point [ 
} 
-27.72 O 34.98, 27.72 O 34.98, -27.72 O -34.98, 27.72 0-
-27.72 202 34.98, 27.72 202 34.98, -27.72 202 -34.98, 
27.72 202 -34.98] 
normal Normal { vector [ 
1 O O, -1 O O, O 1 O, O O 1, O -1 O, O O -1 , ] } 
normalPerVertex TRUE 






10, 10,00,00, 11, \1 , 0 1,0 1, 1\,10, 
00, 00,0 \,11, 11 , 0 1,00,00, 1 O, 11, 
\ O, O O, O \, 01,1 1, 10,10, O O, O 1, 01 , 
O O, 1 O, 1 1, 1 1, O O, 1 1] 
coordIndex [ 
0,2,3, -1, 3,1, O, -1 , 
4,5,7, -1, 7, 6, 4, -1, 0, 1, 5, -1, 5, 4, O, -1, 
1,3,7, -1, 7, 5,1 , -1, 3, 2, 6, -1, 6, 7, 3, -1, 
2, O, 4, -1, 4, 6, 2, -1] 
texCoordIndex [ 
8,9,10, -1,11,12, 13, -1,14, 15,16, -1,17,18,19, -1, 
20, 21,22, -1, 23, 24, 25, -1 , 26, 27, 28, -1, 




4, 4,4, -1 , 4, 4, 4, - 1, 2, 2, 2, -1, 2, 2, 2, -1 , 
3,3,3, -1, 3, 3, 3, -1, O, O, O, -1, O, O, O, 
-1 , 5, 5, 5, -1, 5, 5, 5, -1 , 1,1 , 1, -1 , 1,1, 
1, -1, ] 
DEF Caja03-ROOT Transform { . 
translation -9.527 -166.1 14.23 
children [ 
Shape { 
appearance Appearance { 
} 





texture ImageTexture { 
url "Wethwood.jpg" 
} 
geometry DEF Caja03-FACES IndexedFaceSet { 
ccwTRUE 
solid TRUE 
coord DEF Caja03-COORD Coordinate { point [ 
-318.3 O 19.9,318.3 019.9, -318.3 O -19.9, 318.3 O -19.9, 
-318.337.1 419.9, 318.337.1419.9, -318.337.14 -19.9, 
318.337.14 -19.9] 
} 
normal Normal { vector [ 
1 O O, -1 O O, O 1 O, O O 1, O -1 O, O O -1, ] } 
normalPerVertex TRUE 
Lámina 4: Fragmento (2/18) del archivo VRML (.wrl) del objeto de la lámina 3. 
223 
JOSÉ JULIÁN PRIETO VINAGRE 
Lámina 5. Reconstrucción mediante acuarelas del aspecto hipotético del poblado protohistórico 
de El Castillar de Mendavia. Castiella (1983). 
224 
INTERNET: LA MÁQUINA DEL TIEMPO. LA RECONSTRUCCIÓN VIRTUAL DE LUGARES ARQUEOLÓGICOS 

















e una de 
226 
INTERNET: LA MÁQUINA DEL TIEMPO. LA RECONSTRUCCIÓN VIRTUAL DE LUGARES ARQUEOLÓGICOS 
Lámina 8. Render o representación final del entorno geográfico del Castillar de Mendavia. 
227 
JOSÉ JULIÁN PRIETO VINAGRE 
Lámina 9. A. Aspecto final del exterior de una de las casas del Castillar de Mendavia. 
B . Detalle de la estructura de la cubierta de la casa. 
228 
INTERNET: LA MÁQUINA DEL TIEMPO. LA RECONSTRUCCIÓN VIRTUAL DE LUGARES ARQUEOLÓGICOS 
Lámina 10. Primeras composiciones del modelo tridimensional del Castillar de Mendavia. 
229 
JOSÉ JULIÁN PRIETO VINAGRE 
Lámina 11. Representaciones finales de las primeras pruebas de composición del exterior e 
interior de las viviendas del poblado protohistórico de El Castillar de Mendavia. 
230 
